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PROCEDE D*ETALONNAGE DE VOIE DE RETOUR. 



_ L'invention propose un procede d'etalonnage qui 
combine r^talonnage en frequence et en puissance afin, 
d'une part, d'assurer un ^talonnage rapide du dispositif et. 
d'autre part, d'^vlter tout brouillage intempestif lors de I'^ta- 
lonnaae. L'inventlon est un procede d'etalonnage d'un dis- 
positif abonne communicant avec une station de diffusion 
dans lequel le dispositif abonne repete renvoi d'un message 
specifique a destination de la station de diffusion jusqu'^ la 
reception d'un accus6 de reception. Le message estenvoy§ 
h puissance constante sur toutes les frequences avant 
d'augmenter la puissance. L'invention propose egalement 
d'utiliser un canal de secours en alternance avec le canal at- 
trlbue. 




Illlllllllllllllllllllllllllillllllllllll 



It 



•1/ 



2815505 

i 

Proced6 d'etalonnage de voie de retour 

Uinvention concerne un precede d'etalonnage de voie de retour. 
Uinvention s'applique aux systemes de transmission hertzienne ou par 
satellite de type point-multipoints composes d'une station de diffusion et 
d*une plurality de terminaux abonnes disposant d'une voie de retour. 

Les systemes de transmission hertzienne de type point- 
multipoints sont connus de Thomme du metier sous les sigles MMDS (de 
Tanglais Microwave Multipoint Distribution System), LMDS (de Tanglais Local 
Multipoint Distribution System) et MVDS (de I'anglais Multipoint Video 
Distribution System). Ces systemes utilises pour la diffusion de programmes 
autorisent une voie de retour aux terminaux d'abonnes qui pennet a I'abonne 
d'interagir avec le programme regu. 

La figure 1 illustre un systeme de type LMDS. Une Station de 
diffusion 1 munie d'un emetteur et d'un recepteur diffuse des infonnations a 
destination d'une plurality d'abonnes 2. Chaque abonne 2 dispose d'une 
unite exterieure 3, constitute d'une antenne et de moyens pour transposer le 
signal regu ou le signal a 6mettre a une frequence intermediaire, et d'une 
unite int6rieure 4 qui comporte des moyens de selection de canal en 
emission et en reception ainsi que des moyens divers de codage/decodage 
pour echanger des donn6es avec au moins un appareil utilisateur 5. par 
exemple un t6leviseur ou un telephone. 

En Europe, il est prevu de mettre en oeuvre un systeme de type 
LMDS qui dispose de 24 canaux de diffusion (egalement appeles voies 
descendantes) disposant d'une largeur de bande de 33 MHz, et de 25 
canaux de retour (ou voies montantes) disposant d'une largeur de bande de 
2 MHz, ces canaux etant situes entre 40,5 et 42.5 GHz (pour plus de detail 
sur la repartition des canaux, I'homme du metier peut consulter la norme 
MPT-1560-RA). Le systdme mis en oeuvre doit respecter la norme ETSI 
301199 plus connue sous le nom DVB LMDS qui ^revdt^ entre autre une 
derive d'oscillateur de plus ou moins 200 kHz pour la voie montante, la 
d6rive etant majoritairement due aux conditions climatiques. Par centre, la 
station de diffusion ne peut recevoir la frequence de la voie montante que si 
celle-ci devie d'au plus 10 kHz. 

La norme prevoit une sequence d'initialisation des dispositifs 
places Chez I'abonne afin de compenser la derive de I'unite exterieure 3. La 
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station de diffusion 1 envoie sur Tun des canaux descendant les informations 
de sen/ice necessaires a la connexion des abonnes. Parmi les informations 
de service, il est indique pour chaque abonne le canal montant et le canal 
descendant d utiliser pour communiquer, ainsi qu'un pas de frequence a 
utiliser pour calibrer la frequence du canal montant. Les informations de 
service indiquent 6galement un canal montant de secours. Par ailleurs, afin 
d'eviter qu'un abonne emette avec une puissance trop elevee, devenant une 
source de bruit pour les autres abonnes, la nomie prevoit egalement un 
etalonnage en puissance. A cet effet, les infomiations de sen/ice indiquent la 
puissance maximale et la puissance minimale a utiliser ainsi qu'un pas de 
puissance pour augmenter ou diminuer la puissance, et un nombre minimal 
de tentatives a effectuer avant d'augmenter la puissance. 

La norme indique comment doit se passer Tetalonnage en 
frequence et comment doit se passer Tetalonnage en puissance. La norme 
laisse supposer que I'on doit d'abord effectuer T^talonnage en frequence et 
ensuite Tetalonnage en puissance. Or, pour effectuer Tetalonnage en 
frequence, il faut etre sQr d'etre regu par la station de diffusion et done 
emettre avec un minimum de puissance pour etre sur que le signal soit re9u. 
L'etalonnage en frequence realist de cette mani6re peut cr6er une source 
de bruit lors de Tallumage de chaque dispositif abonne des lors que les 
conditions met6o ont change depuis I'extinction dudit dispositif. 

L'invention propose une m6thode d'etalonnage qui combine 
I'etalonnage en frequence et en puissance afin, d'une part, d'assurer un 
6talonnage rapide du dispositif et. d'autre part, d'eviter tout brouillage 
intempestif lors de I'etalonnage. L'invention est un precede d'etalonnage 
d'un dispositif abonne communicant avec une station de diffusion dans 
lequel le dispositif abonne rep6te renvoi d'un message sp6cifique d 
destination de la station de diffusion jusqu'^ la reception d'un accuse de 
reception provenant de ladite station, caracterise en ce que le dispositif 
abonne realise les stapes suivantes 

- EO : initialisation d'une frequence d'emission F a une frequence FO. 
d'un pas de frequence AF. d'une puissance d'emission P a une 
puissance PO et d'un pas de puissance AP ; 

- E1 : envoi d'un message d la frequence F et S la puissance P et 
attente d'une reponse pendant une dur6e pr6determin6e. ; 



3 



2815505 



- E2 : en Tabsence de reponse. modification de la frequence F d une 
valeur F = FO + N*AF, ou N est un entier compris entre 1 et Nmax. puis 
envoi d'un message a la frequence F et a la puissance P et attente d'une 
reponse pendant une duree predetemiinee. ; 

- E3 : en Tabsence de r6ponse. modification de la fr6quence F a une 
valeur F = FO - N*AF, ou N est un entier compris entre 1 et Nmax, puis 
envoi d'un message a la frequence F et a la puissance P et attente d'une 
r6ponse pendant une duree pr6determinee. ; 

- E4 : en Tabsence de reponse, repetition des etapes E2 et E3 en 
changeant la valeur de N ; 

- E5 : en I'absence de reponse et lorsque toutes les valeurs de N ont 
ete utilisees, addition de AP a la puissance P et repetition des etapes E1. 
E2, E3, E4 et E5 tant qu'il y a absence de reponse et tant que la 
puissance P est inferieure a la puissance maximale. 

Selon une variante hnvention propose d'utiliser un canal de 
secours en alternance avec le canal attribue. invention devient alors un 
precede d'6talonnage d*un dispositif abonne communicant avec une station 
de diffusion dans lequel le dispositif abonne rep6te renvoi d'un message 
specifique a destination de la station de diffusion jusqu'a la reception d'un 
accuse de reception provenant de ladite station, caracterise en ce que le 
dispositif abonne realise les etapes suivantes 

- EO : initialisation d'une frequence d'6mission F a une frequence FO. 
d'une frequence d'emission de secours FS S une frequence FSO, d'un 
pas de frequence AF, d'une puissance d'emission P a une puissance PO 
et d*un pas de puissance AP ; 

- E1 : envoi d'un message a la frequence F et a la puissance P et 
attente d'une reponse pendant une duree predeterminee. ; 

- El' : en I'absence de reponse, envoi d'un message a la frequence 
FS et a la puissance P et attente d'une r6ponse pendant une dur6e 
predeterminee. ; 

- E2 : en I'absence de reponse, modification de la frequence F une 
valeur F = FO + N*AF, ou N est un entier compris entre 1 et Nmax, puis 
envoi d'un message a la frequence F et a la puissance P et attente d'une 
reponse pendant une duree predeterminee. ; 

E2* : en I'absence de r6ponse, modification de la frequence FS a 
une valeur FS = FSO + N*AF. ou N est un entier compris entre 1 et Nmax. 
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puis envoi d'un message a la frequence F et a la puissance P et attente 
d'une reponse pendant une duree predetemiinee. ; 

- E3 : en Tabsence de reponse. modification de la frequence F a une 
valeur F = FO - N*AF. ou N est un entier compris entre 1 et Nmax, puis 
envoi d'un message a la frequence F et a la puissance P et attente d'une 
reponse pendant une duree pred6terminee. ; 

- E3' : en Tabsence de reponse. modification de la frequence FS a 
une valeur FS = FSO - N*AF, ou N est un entier compris entre 1 et Nmax. 
puis envoi d'un message a la frequence F et a la puissance P et attente 
d'une reponse pendant une duree predeterminee. ; 

- E4 : en Tabsence de reponse, repetition des etapes E2. E2\ E3 et 
E3' en changeant la valeur de N ; 

- E5 : en Tabsence de reponse et lorsque toutes les valeurs de N ont 
ete utilis§es, addition de AP a la puissance P et repetition des 6tapes El, 
E1', E2, E2'. E3. E3', E4 et E5 tant qu'il y a absence de reponse et tant 
que la puissance P est inferieure a la puissance maximale. 

L'Invention concerne aussi le dispositif abonne d'un systSme de 
diffusion de donnee avec voie de retour, ledit dispositif comportant des 
moyens pour mettre en oeuvre Tun des precedes enonces pr6cedemment. 

Linvention sera mieux comprise, et d'autres particularites et 
avantages apparaitront a la lecture de la description qui va suivre, la 
description faisant reference aux dessins annexes parmi lesquels : 

la figure 1 represente un systeme de diffusion avec voie de retour. 

la figure 2 represente un dispositif abonn§ du systeme de la figure 
1. tel que mis en oeuvre dans le cadre de Tinvention. 

la figure 3 represente un algorithme d'etalonnage selon un 
premier mode de realisation de I'invention, 

la figure 4 repr§sente un algorithme d'etalonnage selon un 
deuxi6me mode de realisation de Tinvention, 

la figure 5 represente une variante du dispositif abonn6 de la 
figure 2, et la figure 6 represente un algorithme d'etalonnage selon un 
troisi^me mode de realisation. 



La figure 1 ayant 6te precedemment decrite. celle-ci ne sera pas 
decrite plus en detail. 
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La figure 2 represente de mani^re plus detaillie le disposltif 
abonne. L'unite exterieure 3 comporte une antenne et des moyens pour 
transposer le signal utile d une frequence intermediaire. Comme le salt 
Thomme du metier, les oscillateurs utilises dans les unites exterieures 
presentent une derive due aux variations climatiques. Mais, lorsque la 
frequence du signal transmis est tres 6levee, par exemple aux environs de 
40 GHz, il n'est pas possible de transmettre le signal dans un cable sans 
subtr des pertes importantes. La transposition se fait par exemple sur une 
bande de frequence situee entre 400 MHz et 2,2 GHz. 

L'unite interieure 4 comporte des moyens de demodulation 10 et 
des moyens de modulation 1 1 qui permettent de selectionner un canal et de 
faire la transposition entre la frequence intermediaire et la bande de base. 
Les moyens de demodulation 10 et les moyens de modulation 11 
comportent, chacun, au moins un oscillateur 12 et 13 connecte d au moins 
un m^langeur 14 et 15 et des filtres 16 a 20 destines a selectionner une 
bande de frequence plus ou moins large suivant I'endroit ou ils sont places. 
Pour plus de detail, I'homme du m6tier peut se reporter d la figure et aux 
nombreux documents de l'6tat de la technique d6crivant des circuits de 
modulation et de demodulation. Les oscillateurs 12 et 13 sont beaucoup plus 
precis que ceux utilises dans l'unit§ exterieure et leurs derives sont 
n^gligeables par rapport d la precision necessaire au bon fonctionnement. 

L'unite interieure 4 comporte un circuit de d6codage 21 qui verifie 
I'integrite des donnees et aiguille les donn§es soit vers un appareil utilisateur 
5 via une interface 22 soit vers un circuit de controle 23 qui gere le 
fonctionnement de l'unit§ interieure 4. Un circuit codeur 24 regoit des 
donn6es de I'appareil utilisateur 5 via une interface 25 soit directement du 
circuit de controle 23 afin de les mettre en forme avant modulation. Le circuit 
de controle 23 dispose d'une m6moire 26 qui contient differentes 
infomiations sur le syst6me. La m6moire 26 est preferentiellement une 
memoire de type EEPROM ou Flash qui permet de memoriser des donn§es 
hors tension. 

Le circuit de contrdle 23 est par exemple un processeur disposant 
d'un programme par exemple place dans la memoire 26. C'est le circuit de 
controle 23 qui va assurer I'accord des oscillateurs contr6l§s 12 et 13 en 
fonction d'une commande regue d'un utilisateur, ou en fonction d'un 
message decode qui indique un canal particulier a selectionner, ou encore 
en fonction d'informations stockees dans la memoire 26. A titre d'exemple. 
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un utilisateur peut selectionner le canal descendant en fonction du contenu 
qu'il souhaite obtenir. La voie de retour. par centre, est detenninee par la 
station de diffusion 1. II convient. lors de la premiere utilisation et lors de 
chaque changement d'attribution de canal de m§morlser le canal a utiliser 
dans la memoire 26 et de positionner I'oscillateur 13 en fonction de 
linfomiation regue. Le circuit de controle 23 agit egalement sur un 
amplificateur 27 afin d'ajuster la puissance d'emission de la voie de retour. 
Le circuit de contrdle 23 regoit §galement du decodeur 21 des messages 
contenant des accuses de reception et des informations de synchronisation 
qui indiquent, par exemple, quand le dispositif abonn6 est autoris6 a emettre 
lorsque celui-ci est connecte. 

Le circuit de contrSle 23 est charg6 d'6talonner la frequence 
d'emission chaque fois que cela est necessaire. Get 6talonnage se fait 
generalement lors de ta premiere utilisation ou lors d'une mise sous-tension 
du dispositif abonne, mais peut se faire it un autre moment, des lors qu'il n'y 
a plus d'accus^ de r6ceptlon sur les messages envoy^s. Egalement, le 
circuit de controle 23 va regler la puissance d'6mission afin de limiter cette 
puissance au minimum necessaire pour assurer une bonne transmission 
sans brouiller d'autres dispositifs abonnes. 

La figure 3 illustre un algorithme mis en oeuvre par le circuit de 
controle 23 pour I'etalonnage en frequence et en puissance. L'algorithme 
d'etalonnage commence par une 6tape d'initialisation 100 dans laquelle on 
fixe la frequence F d'emission a une frequence FO qui correspond soit ^ une 
frequence re?ue de la station de diffusion 1 , s'il s agit d'une premiere mise 
en service du dispositif abonn6, soit d une frequence memoris6e qui 
correspond a la derni^re frequence utilisee pour le canal montant. L'6tape 
d'initialisation 1 00 fixe 6galement la puissance d'emission P un niveau PO 
qui correspond soit a la puissance minimale indiquee par la station de 
diffusion 1 soit a la derni6re puissance d'6mission utilis6e. Durant l'6tape 
d'initialisation 100, le circuit de contrdle fixe les pas de frequence AF et de 
puissance AP a utiliser. Les pas de frequence AF et de puissance AP sont 
des informations envoyees par la station de diffusion 1 , mais peuvent avoir 
6t6 memorises lors d'un usage precedent du dispositif abonne. Un indice de 
N est initialise d la valeur 1, I'indice N etant un entier. Une valeur Nmax 
correspondant a la valeur maximale de I'indice N est calculee en divisant la 
plage de derive, par exemple 200 kHz, par le pas de frequence AF, I'arrondi 
se faisant sur la valeur superieure. La puissance maximale Pmax d'emission 
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est fixee a une valeur envoyee par la station de diffusion 1 ou lue dans la 
memoire 26. 

Lors d'une §tape 101, un message d'identification du dispositif 
abonne est envoye sur la frequence porteuse F a la puissance P. Le circuit 
de controle 23 se met en position d'attente pendant une duree 
predeterminee, par exemple 90 ms. 

A Tissue de la duree predeterminee, un test 102 est realise. Si le 
r§sultat du test 102 indique qu'un accus6 de reception a ete re9u, alors le 
circuit de controle 23 effectue une etape de memorisation 103, sinon il 
effectue une etape d'envoi de message 104. 

Au cours de I'etape de memorisation 103. le circuit de controle 23 
memorise dans la memoire 26 la frequence F utilisee lors du dernier envoi 
de message et eventuellement corrigee d'une valeur indiquee dans le 
message d 'accuse de reception de la station de base. La puissance 
d'emission P utilis6e lors du dernier envoi de message est egalement 
modifiee, 6ventuellement corrigees d'une valeur indiquee dans le message 
d'accuse de reception de la station de base. Uetalonnage est alors termini. 

Lors de I'etape 104, la frequence F est fix6e a une valeur egale a 
FO + N*AF. Un message d'identification du dispositif abonn6 est envoye sur 
la fr6quence porteuse F a la puissance P. Le circuit de controle 23 se met en 
position d'attente pendant la dur6e predeterminee. 

A Tissue de la duree predetennin§e, un test 105 est realise. Si le 
resultat du test 105 indique qu'un accuse de reception a ete regu, alors le 
circuit de controle 23 effectue I'etape de memorisation 103, sinon il effectue 
une 6tape d'envoi de message 1 06. 

Lors de I'etape 106. la frequence F est fixee a une valeur Sgaie d 
FO - N*AF. Un message d'identification du dispositif abonne est envoy6 sur 
la frequence porteuse F a la puissance P. Le circuit de controle 23 se met en 
position d'attente pendant la duree predetemiin6e. 

A Tissue de la dur6e predeterminee. un test 107 est r6alise. Si le 
resultat du test 107 indique qu'un accuse de reception a ete regu. alors le 
circuit de controle 23 effectue I'etape de memorisation 103. sinon il effectue 
un test 108. 

Le test 108 verifie si la valeur N est 6gale a Nmax ou non. Si 
N=Nmax. alors un test 109 est realise. Si N n'est pas egal a Nmax, alors N 
est increments de une unite au cours d'une etape 110, puis on effectue a 
nouveau TStape 104. 
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Le test 109 verifie si la valeur de P est egale a la valeur Pmax. Si 
P=Pmax, alors une etape 111 indique a Tutilisateur qu'il y a impossibilite de 
se connecter d la station de diffusion et r§talonnage se termine. Si P n'est 
pas egal a Pmax. alors, au cours d'une etape 112. P est incr6ment6 d'une 
valeur AP et N est mis a la valeur 1 , puis on effectue Tetape 101 . 

Si I'etalonnage se termine par le message de I'etape 111. deux 
causes sont possibles. Une premiere cause est d'ordre materiel, il peut y 
avoir une panne, un fil debranche ou une mauvaise orientation de I'antenne 
du dispositif abonne. dans ce cas. il est necessaire de faire venir un 
technicien quaiifie pour reparer. 

La deuxieme cause peut etre due ^ des collisions de message. 
En effet, tant que le dispositif abonne n'est pas declare aupres de la station 
de diffusion, il ne dispose pas d'un temps d'emission sp^cifique, il peut done 
y avoir une collision entre le message envoye et un message envoye par un 
autre dispositif abonne. La norme DVB LMDS a prevu a cet effet un canal de 
secours pour la voie montante. Normalement, le canal de secours est peu 
utilise car il ne sert que lorsqu'un dispositif abonn6 n'arrive pas a 
communiquer par rinterm6diaire du canal qui lui est nonnalement attribue. 
La derive due a Toscillateur de Tunite externe etant la meme quel que soit le 
canal, Tetalonnage peut se faire sur le canal de secours aussi bien que sur 
le canal de communication attribu6 au dispositif abonne. II convient dans ce 
cas d^effectuer a nouveau Talgorithme d'etalonnage en utilisant la frequence 
du canal de secours. 

Cependant, si le nombre d'abonnes est eleve, Tetalonnage se fera 
systematiquement sur le canal de secours. Afin d'eviter une attente trop 
longue et egalement afin d'eviter d'emettre a une puissance trop forte sur le 
canal attribue. la figure 4 presente un algorithme effectuant Tetalonnage de 
maniere alternee entre le canal de secours et le canal attribue au dispositif 
abonne. 

Ualgorithme de la figure 4 correspond a Talgorithme de la figure 3 
modifie. Les etapes portant les memes numeros correspondent a des etapes 
identiques ou similaires. 

Ualgorithme d'6talonnage commence par une etape dinitialisation 
100b dans laquelle on fixe la frequence F d'emission d une frequence FO qui 
correspond soit a une frequence attribute par la station de diffusion 1 s'il 
s'agit d'une premiere mise en service du dispositif abonne. soit a une 
frequence memorisee qui correspond a la derniere frequence utilisee pour le 
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canal montant. Une frequence FS d'emission est fixee a la frequence FSO 
qui correspond soit a la frequence du canal de secours envoyee par la 
station de diffusion 1 s'il s'agit d'une premiere mise en service du dispositif 
abonne, soit a la frequence du canal de secours memorisee lors d'une 
utilisation precedente. L'etape d'initialisation 100b fixe 6galement la 
puissance d'emission P a un niveau PO qui correspond soit a la puissance 
minimale indiquee par la station de diffusion 1 soit a la derniere puissance 
d'6mission utilisee. Durant l'etape d'initialisation 100b, le circuit de controle 
fixe les pas de frequence AF et de puissance AP a utiliser. Les pas de 
frequence AF et de puissance AP sont des infonnations envoyees par la 
station de diffusion 1, mais peuvent avoir ete memorises lors d'un usage 
precedent du dispositif abonn6. Un indice de N est initialise a la valeur 1, 
I'indice N est un entier. Une valeur Nmax correspondant d la valeur 
maximale de I'indice N est calculee en divisant la plage de derive, par 
exemple 200 kHz, par le pas de frequence AF, Tarrondi se faisant sur la 
valeur sup6rieure. La puissance maximale Pmax d'emission est fixee a une 
valeur envoyee par la station de diffusion 1 ou lue dans la memoire 26. 

Lors d une etape 101, un message didentification du dispositif 
abonne est envoye sur la frequence porteuse F a la puissance P. Le circuit 
de contrdle 23 se met en position d'attente pendant une dur6e 
predeterminee, par exemple 90 ms. 

A Tissue de la duree predeterminee, un test 102 est realist. Si le 
resultat du test 102 indique qu'un accus6 de reception a ete re?u alors le 
circuit de controle 23 effectue une etape de memorisation 103. sinon il 
effectue une etape d'envoi de message 101b. 

Au cours de Tetape de memorisation 103, le circuit de contrdle 23 
^ memorise dan^ja memoire 26 la frequence F utilisee lors du dernier envoi 
de message et eventuellement corrig6e d'une valeur indiquee dans le 
message d'accus6 de reception de la station de base. La puissance 
d'emission P utilisee lors du dernier envoi de message est egalement 
modifiee , eventuellement corrigees d'une valeur indiquee dans le message 
d'accuse de reception de la station de base. La frequence FS correspondant 
a la frequence F eventuellement corrig6e peut egalement etre memorisee. 
L'etalonnage est alors termine. 

Lors de l'etape 101b, un message d'identification du dispositif 
abonne est envoye sur la frequence porteuse FS a la puissance P. Le circuit 
de controle 23 se met en position d'attente pendant la dur6e predeterminee. 
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A I'issue de la duree predeterminee. un test 102b est realise. Si le 
resultat du test 102b indique qu'un accuse de reception a ete regu alors le 
circuit de contrdle 23 effectue une etape de memorisation 103. sinon il 
effectue une etape d'envoi de message 104. 

Lors de I'etape 104, la frequence F est fixee a une valeur 6gale d 
FO + N*AF. Un message d'identification du dispositif abonne est envoye sur 
la frequence porteuse F a la puissance P. Le circuit de controle 23 se met en 
position d'attente pendant la duree predetemiin6e. 

A Tissue de la dur6e predetemriinee. un test 105 est realise. Si le 
resultat du test 105 indique qu'un accuse de reception a ete regu. alors le 
circuit de controle 23 effectue I'etape de memorisation 103, sinon il effectue 
une etape d*envoi de message 104b. 

Lors de Tetape 104b, la frequence FS est fixee a une valeur 6gale 
a FSO + N*AF. Un message d'identification du dispositif abonne est envoye 
sur la frequence porteuse FS a la puissance P. Le circuit de controle 23 se 
met en position d'attente pendant la dur6e predeterminee. 

A I'issue de la duree pr6d6terminee, un test 105b est realise. Si le 
resultat du test 105b indique qu'un accuse de reception a ete regu. alors le 
circuit de controle 23 effectue I'etape de m6morisation 103, sinon il effectue 
une etape d'envoi de message 106. 

Lors de I'etape 106, la frequence F est fixee a une valeur egale a 
FO - N*AF. Un message d'identification du dispositif abonne est envoye sur 
la frequence porteuse F a la puissance P. Le circuit de controle 23 se met en 
position d'attente pendant la duree predeterminee. 

A I'issue de la duree pred6temiin6e, un test 107 est realise. Si le 
resultat du test 107 indique qu'un accuse de reception a 6t§ repu, alors le 
circuit de controle 23 effectue I'etape de memorisation 103, sinon il effectue 
un test 106b. 

Lors de I'etape 106b, la frequence FS est fixee a une valeur egale 
a FSO - N*AF. Un message d'identification du dispositif abonne est envoy6 
sur la frequence porteuse FS a la puissance P. Le circuit de controle 23 se 
met en position d'attente pendant la dur6e predeterminee. 

A Tissue de la duree predeterminee, un test 107b est realise. Si le 
resultat du test 107b indique qu'un accuse de reception a 6t6 regu, alors le 
circuit de controle 23 effectue I'etape de memorisation 103. sinon il effectue 
un test 108. 
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Le test 108 verifie si la valeur N est egale a Nmax ou non. Si 
N=Nmax, alors un test 109 est realise. Si N n'est pas egal a Nmax. alors N 
est incremente de une unit6 au cours d'une etape 110, puis on effectue a 
nouveau i'etape 1 04. 

Le test 109 verifie si la valeur de P est §gale a la valeur Pmax. Si 
P=Pmax. alors une etape 111 indique a Futilisateur qu'il y a impossibilite de 
se connecter a la station de diffusion et Tetalonnage se tennine. Si P n'est 
pas egal a Pmax. alors. au cours d'une etape 112, P est incremente d'une 
valeur AP et N est mis a la valeur 1, puis on effectue I'etape 101 . 

A Tissue de la realisation de cet algorithme. le message de I'etape 
1 1 1 indique essentiellement un probleme de type materiel, la probabilite de 
chances qu'il y ait eu des collisions de messages devient tres faible. De plus, 
lors de Tetalonnage du dispositif abonne, la puissance d*6mission reste 
toujours en dessous du seuil necessaire a une bonne transmission, limitant 
ainsi le brouillage d'autres dispositifs abonnes. 

D'autres variantes sont possibles : on peut, par exemple, envoyer 
le message d'abord sur le canal de secours avant de I'envoyer sur le canal 
specifique du dispositif utilisateur. Une autre possibilite est de balayer toutes 
les valeurs de N pour la frequence F puis de balayer toutes les valeurs de N 
pour la frequence FS d puissance constante. 

II est egalement possible d 'envoyer le message d' identification 
simultanement sur le canal attribue au dispositif abonne et sur le canal de 
secours. Pour cela. il convient de modifier I'unite interieure 4. comme indique 
sur la figure 5, en doublant les moyens d'emission lib de sorte qu'un meme 
message puisse Stre envoye sur deux frequences en meme temps. 

L'algorithme d'etalonnage correspondent est illustre sur la figure 
6. L'algorithme d'etalonnage commence par une etape d 'initialisation 100c 
dans laquelle on fixe la frequence F d'emission a une frequence FO qui 
correspond soit a une frequence attribuee par la station de diffusion 1 s'il 
s'agit d'une premiere mise en service du dispositif abonne, soit a une 
frequence memorisee qui correspond a la derniere frequence utilisee pour le 
canal montant. Une frequence FS d'6mission est fixee a la frequence FSO 
qui correspond soit d la frequence du canal de secours envoyee par la 
station de diffusion 1 s'il s'agit d'une premiere mise en service du dispositif 
abonne, soit d la frequence du canal de secours memorisee lors d'une 
utilisation precedente. L'etape d'initialisafion 100c fixe 6galement la 
puissance d'emission P a un niveau PO qui correspond soit a la puissance 
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minimale indiquee par la station de diffusion 1 soit a la derniere puissance 
d'6mission utilisee. Durant T^tape d'initialisatipn 100c. le circuit de controle 
23 fixe les pas de frequence AF et de puissance AP a utiliser. Les pas de 
frequence AF et de puissance AP sont des infonnations envoyees par la 
station de diffusion 1. mais peuvent avoir ete memorises lors d'un usage 
precedent du dispositif abonne. Un indice de N est initialise a la valeur 1 , 
rindice N etant un entier. Une valeur Nmax correspondant a la valeur 
maximale de I'indice N est calcul6e en divisant la plage de derive, par 
exemple 200 kHz. par le pas de frequence AF, I'arrondi se faisant sur la 
valeur superieure. La puissance maximale Pmax d'emission est fixee a une 
valeur envoyee par la station de diffusion 1 ou lue dans la memoire 26. 

Lors d'une etape 101c. un message d'identification du dispositif 
abonne est envoye sur la frequence porteuse F a la puissance P et 
simultanement sur la frequence porteuse FS a la puissance P. Le circuit de 
controle 23 se met en position d'attente pendant une duree predeterminee. 
par exempie 90 ms. 

A Tissue de la duree pr6determlnee, un test 102c est realis6. Si le 
resultat du test 102c indique qu'un accuse de r§ception a ete re^u, alors le 
circuit de controle 23 effectue une etape de memorisation 103c. sinon il 
effectue une §tape d'envoi de message 104c. 

Au cours de r^tape de m6morisation 103c. le circuit de controle 
23 memorise dans la memoire 26 la frequence F utilisee lors du dernier 
envoi de message et eventuellement corrig6e d'une valeur indiquee dans le 
message d'accuse de reception de la station de base. La puissance 
d'emission P utilisee lors du dernier envoi de message est egalement 
modifiee. eventuellement corrigees d'une valeur indiqu6e dans le message 
d'accus6 de reception de la station de base. La frequence FS correspondant 
a la frequence F eventuellement comgee peut egalement etre memorisee. 
L'etalonnage est alors termin6. 

Lors de Tetape 104c, la frequence F est fixee a une valeur egale a 
FO + N*AF et la frequence FS est fixee d une valeur egale a FSO + N*AF. Un 
message d'identification du dispositif abonne est envoy6 sur la frequence 
porteuse F a la puissance P et simultanement sur la frequence porteuse FS 
a la puissance P. Le circuit de controle 23 se met en position d'attente 
pendant la duree predetermin6e. 

A Tissue de la duree predetermin6e, un test 105c est realist. Si le 
resultat du test 105c indique qu'un accuse de reception a ete re?u. alors le 
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circuit de controle 23 effectue I'fetape de memorisation 103c. sinon il effectue 
une etape d'envoi de message 1 06c. 

Lors de r6tape 106c. la frequence F est fixee d une valeur 6gale a 
FO - N*AF et la frequence FS est fixee a une valeur egale a FSO - N*AF. Un 
message d 'identification du dispositif abonne est envoye sur la frequence 
porteuse F a la puissance P et simultanement sur la frequence porteuse FS 
a la puissance P. Le circuit de controle 23 se met en position d'attente 
pendant la dur^e predeterminee. 

A Tissue de la dur6e predeterminee, un test 107c est realise. Si le 
resultat du test 107c indique qu'un accuse de reception a ete regu. alors le 
circuit de controle 23 effectue Tetape de memorisation 103c, sinon il effectue 
un test 1 08c. 

Le test 108c verifie si la valeur N est egale a Nmax ou non. Si 
N=Nmax, alors un test 109c est realise. Si N n'est pas egal a Nmax. alors N 
est Incremente de une unite au cours d'une etape 110c. puis on effectue a 
nouveau I'etape 104c. 

Le test 109c verifie si la valeur de P est egale a la valeur Pmax. Si 
P=Pmax, alors une etape 111c indique a Tutilisateur qu'il y a impossibilite de 
se connecter a la station de diffusion et r^talonnage se temriine. Si P n'est 
pas egal a Pmax, alors, au cours d'une etape 112c, P est incremente d'une 
valeur AP et N est mis a la valeur 1. puis on effectue Tetape 101c. 

Dans la description qui precede, on teste d'abord la frequence 
FO+AF avant de tester la frequence FO-AF. II est evident que Ton peut faire 
{'inverse. L'homme du metier peut tres bien inverser les etapes 104. 104b et 
104c avec respectivement les etapes 106, 106b et 106c. sans rien changer a 
rinvention. 

D'autres variantes sont possibles. Dans la description, il est 
indique que Ton attend la fin d'une duree predeterminee pour verifier s'il y a 
ou non un message d'accus6 de reception provenant de la station de 
diffusion. L'homme du metier peut tres bien ne pas attendre la fin de la dur6e 
predeterminee lorsqu'il y a un message. Les passage indique « a Tissue de 
la duree predeterminee » peuvent etre remplacer par « a Tissue de la duree 
predeterminee ou d r6ception d'un message de la station de base ». 

Dans les algorithmes d6crits, on utilise une valeur de N qui est 
croissante. Ce choix a ete fait car c'est ce qui apparait le plus simple. II est 
tout a fait possible d'utiliser une valeur de N qui soit d6croissante ou meme 
pseudo aleatoire. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6de d'etalonnage d'un dispositif abonne (2, 3. 4) 

communicant avec une station de diffusion (1) dans lequel le dispositif (2. 3. 
4) abonne r6pete renvoi d'un message specifique a destination de la station 
de diffusion jusqu'a la reception d'un accuse de reception provenant de 
ladite station, caracterise en ce que le dispositif abonne realise les etapes 
suivantes 

- EO: initialisation d'une frequence d'6mission F a une 
frequence FO, d'un pas de frequence AF, d'une puissance 
d'emission P a une puissance PO et d'un pas de puissance 
AP ; 

- El : envoi d'un message a la frequence F et a la puissance P 
et attente d'une reponse pendant une duree predeterminee. ; 

- E2 : en I'absence de reponse, modification de la frequence F 
A une valeur F = FO + N*AF, ou N est un entier compris entre 1 
et Nmax, puis envoi d'un message d la frequence F et a la 
puissance P et attente d'une reponse pendant une duree 
predeterminee. ; 

- E3 : en {'absence de reponse, modification de la frequence F 
^ une valeur F = FO - N*AF, ou N est un entier compris entre 1 
et Nmax, puis envoi d'un message a la frequence F et a la 
puissance P et attente d'une reponse pendant une duree 
predeterminee. ; 

- E4 : en I'absence de reponse, on repetition des etapes E2 et 
E3 en changeant la valeur de N ; 

- E5 : en I'absence de r6ponse et lorsque toutes les valeurs de 
N ont 6te utilisees, addition de AP d la puissance P et 
repetition des etapes El. E2, E3, E4 et E5 tant qu'il y a 
absence de reponse et tant que la puissance P est inf6rieure ^ 
la puissance maximale. 

2. Precede d'6talonnage d'un dispositif abonne 

communicant avec une station de diffusion dans lequel le dispositif abonne 
repete I'envoi d'un message specifique a destination de la station de 
diffusion jusqu'a la reception d'un accuse de reception provenant de ladite 
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station, caracterise en ce que le dispositif abonne realise les etapes 
suivantes 

- EO : initialisation d'une frequence d'emission F a une 
frequence FO, d*une frequence d'emission de secours FS a 
une frequence FSO, d'un pas de frequence AF, d'une 
puissance d'emission P a une puissance PO et d'un pas de 
puissance AP ; 

- El : envoi d'un message a la frequence F et a la puissance P 
et attente d'une reponse pendant une dur6e predeterminee. ; 

- El': en Tabsence de reponse. envoi d'un message a la 
frequence FS et a la puissance P et attente d'une reponse 
pendant une duree predeterminee, ; 

- E2 : en I'absence de r6ponse, modification de la frequence F 
^ une valeur F = FO + N*AF. ou N est un entier compris entre 1 
et Nmax. puis envoi d'un message a la frequence F et a la 
puissance P et attente d'une reponse pendant une duree 
predeterminee. ; 

- E2' : en {'absence de reponse, modification de la frequence 
FS a une valeur FS = FSO + N*AF. ou N est un entier compris 
entre 1 et Nmax. puis envoi d'un message a ia frequence F et 
a la puissance P et attente d'une reponse pendant une duree 
predeterminee. ; 

- E3 : en I'absence de reponse, modification de la frequence F 
a une valeur F = FO - N*AF, ou N est un entier compris entre 1 
et Nmax. puis envoi d'un message a la frequence F et a la 
puissance P et attente d'une reponse pendant une duree 
predeterminee. ; 

- E3' : en I'absence de reponse, modification de la frequence 
FS a une valeur FS = FSO - N*AF, ou N est un entier compris 
entre 1 et Nmax, puis envoi d'un message a la frequence F et 
a la puissance P et attente d'une r6ponse pendant une dur6e 
predeterminee. ; 

- E4 : en I'absence de r6ponse, on repetition des etapes E2, 
E2'. E3 et E3' en changeant la valeur de N ; 

- E5 : en I'absence de reponse et lorsque toutes les valeurs de 
N ont ete utilisees, addition de AP a la puissance P et 
repetition des etapes El, El', E2, E2', E3, E3'. E4 et E5 tant 
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qu'il y a absence de reponse et tant que la puissance P est 
inferieure a la puissance maximale. 

3. Proc6d6 selon la revendication 2, caracterise en ce que 
5 les etapes E1 et EV se deroulent simultanement, en ce que les etapes E2 et 

E2' se deroulent simultanement, et en ce que les etapes E3 et E3' se 
deroulent simultan§ment. 

4. Precede selon la revendication 2, caracterise en ce que 
0 Ton effectue les etapes E2 et E4 pour toutes les valeurs de N avant 

d'effectuer une etape Er, E2' ou E3'. 

5. Precede selon I'une des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que la frequence FO est egale a une frequence memorisee 
par le dispositif abonne. 

6. Precede selon Tune des revendications 2 a 4. 
caracterise en ce que la frequence FSO est egale d une frequence 
memorisee par le dispositif abonne. 

7. Precede selon I'une des revendications 1 a 4, 
caracteris6 en ce que la puissance PO est egale d une puissance memorisee 
par le dispositif abonne. 

8. Precede selon Tune des revendications 1^7, 
caracterise en ce que N est un entier qui varie de mani6re creissante entre 1 
et Nmax. 

9. Dispositif abonne d'un systeme de diffusion de donnee 
avec voie de retour. caracterise en ce qu'il comporte des meyens pour 
mettre en oeuvre le proc6de de Tune des revendications 1 a 8. 
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Procedure for Return-Path Calibration 

The invention concerns a return-path calibration procedure. The invention applies to Hertzian or 
satellite transmission systems of the point-multipoint type, consisting of a broadccisting station and 
several subscriber terminals that have a return path. 

Hertzian transmission systems of the point-multipoint type are known to experts in the field 
under the abbreviations MMDS (from English Microwave Multipoint Distribution System), LMDS (from 
English Local Multipoint Distribution System), and MVDS (from English Multipoint Video Distribution 
System). These systems, which are utilized for the broadcasting of programs, authorize a return path to 
the subscriber terminals that permits the subscriber to interact with the received program. 

Figure 1 illustrates a system of the LMDS type. A broadcasting station 1, equipped with a 
receiver, broadcasts destination information to a plurality of subscribers 2. Each subscriber 2 has an 
external unit 3, consisting of an antenna and means for transposing the received signal or the signal to be 
sent to an intermediate frequency, and an internal unit 4, which includes means for selecting transmission 
and receiving channels as well as various coding/ decoding means for exchanging data with at least one 
user device 5, for example a television or a telephone. 

In Europe, it is planned that a system of the LMDS type will be installed that has 24 broadcasting 
channels (also called descending paths), with a bandwidth of 33 MHz, and 25 return charmels (or 
ascending paths) with a bandwidth of 2 MHz, these channels being situated between 40.5 and 42.5 GHz 
(for more details on the division of the channels, a person of skill in the art can consult standard MPT- 
1560-RA). The system should observe standard ETSI 301199, better knovm under the name DVB LMDS, 
which, among other things, provides an oscillator drift of 200 kHz, more or less, for the ascending path, 
the drift being mostly due to climate conditions. In contrast, the broadcasting station caimot receive the 
frequency of the ascending path if it deviates by more than 10 kHz. 

The standard envisions an initialization sequence for the items placed with the subscriber, in 
order to compensate for the drift of the external imit 3. The broadcasting station 1 sends the necessary 
service information on one of the descending channels to the subscribers cormection. Within the service 
information, the ascending channel and the descending channel to be used for commuiucation are 
indicated for each subscriber, as well as a frequency step to be used to calibrate the frequency of the 
ascending channel. The service information also indicates an auxiliary ascending channel. In addition, in 
order to prevent a subscriber from transmitting at too high a power, becoming a source of noise to other 
subscribers, the standard also provides for a power calibration. For this purpose, the service information 
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indicates the maximum power and minimum power to be used as weU as a power step by which the 
power is increased or decreased and a minimum number of attempts to be made before the power is 
increased. 

The standard indicates how the frequency calibration is to take place and how the power 
calibration is to place. Now, in order to perform the frequency calibration, it is necessary to be sure that [a 
signal] is received by the broadcasting station and therefore transmitted with the minimum power to be 
sure that the signal is received. The frequency calibration performed in this manner can create a source of 
noise when each subscriber device is turned on if the weather conditions have changed since the device 
was turned off. 

The invention proposes a calibration method that combines frequency and power calibrations in 
order, on the one hand, to assure rapid calibration of the device and, on the other, to avoid any undue 
noise during the calibration. The invention is a calibration process for a subscriber device communicating 
with a broadcasting station, in which the subscriber device repeatedly sends a destination-specific 
message to the broadcasting station until an acknowledgment of receipt is received from said station, 
characterized by the fact that the subscriber device performs the following steps: 

EO: initialization of a transmission frequency F to a frequency FO, a frequency step "F, a transmission 

power P to a power PO, and a power step "P; 

El: sending a message at frequency F and power P and waiting for a response for a predetermined 
period; 

E2: in the absence of a response, changing the frequency F to a value F = FO + N " "F, where N is an 
integer between 1 and Nmax, then sending a message at frequency F and power P and waiting for a 
response for a predetermined period; 

E3: in the absence of a response, changing the frequency F to a value F = FO N " "F, where N is an 
integer between 1 and Nmax, then sending a message at frequency F and power P and waiting for a 
response for a predetermined period; 

E4: in the absence of a response, repeating steps £2 and £3 by changing the value of N; 
E5: in the absence of a response, and when all values of N have been used, addition "P to the power P 
and repeating steps £1, £2, £3, £4, and £5 as long as there is no response and the power P is less than 
the maximum power. 

According to a variant, the invention proposes to use an auxiliary channel in alternation with the 
assigned channel. The invention then becomes a calibration procedure for a subscriber device 
communicating with a broadcasting station in which the subscriber device repeatedly sends a message 
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specific to the broadcasting station until acknowledgement of receipt comes from the station, 
characterized by the fact that the subscriber station performs the following steps: 

EO: initialization of a transmission frequency F to a frequency FO, an auxiliary transmission frequency 
FS to a frequency FSO, a frequency step "F, a transmission power P to a power PO, and a power step 
"P; 

El: sending a message at frequency F and power P and waiting for a response for a predetermined 
period; 

El: in the absence of a response, sending a message at frequency FS and power P and waiting for a 
response for a predetermined period; 

E2: in the absence of a response, changing the frequency F to a value F = FO + N " "F, where N is an 
integer between 1 and Nmax, then sending a message at frequency F and power P and waiting for a 
response for a predetermined period; 

E2; in the absence of a response, changing the frequency FS to a value F = FSO + N " "F, where N is an 
integer between 1 and Nmax, then sending a message at frequency F and power P and waiting for a 
response for a predetermined period; 

E3: in the absence of a response, changing the frequency F to a value F - FO = N " "F, where N is an 
integer between 1 and Nmax, then sending a message at frequency F and power P and waiting for a 
response for a predetermined period; 

E3: in the absence of a response, changing the frequency FS to a value FS - FO = N " "F, where N is an 
integer between 1 and Nmax, then sending a message at frequency F and power P and waiting for a 
response for a predetermined period; 

E4: in the absence of a response, repeating steps E2, E2, E3, and E3 by changing the value of N; 
E5: in the absence of a response, and when all values of N have been used, addition "P to the power P 
and repeating steps El, El, E2, E2, E3, E3, E4, and E5 as long as there is no response and the power P 
is less than the maximum power. 

The invention also concerns the subscriber device for a data-broadcasting system with a return 
path, said device including means for implementing one of the procedures stated above. 

The invention will be understood better and other features and advantages will be apparent from 
reading the following description, the description making reference to the attached diagrams, among 
which: 

Figure 1 shows a broadcasting system with a return path. 

Figure 2 shows a subscriber device of the system of Figure 1, as implemented within the 
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framework of the invention. 

Figure 3 shows a calibration algorithm according to a fist embodiment of the invention. 
Figure 4 shows a calibration algorithm according to a second embodiment of the invention. 
Figure 5 shows a variant of the subscriber device of Figure 2, and Figure 6 shows a calibration 
algorithm according to a third embodiment. 

Figure 1 having been described previously, it will not be described in more detail. 

Figure 2 shows the subscriber device in a more detailed maimer. The external unit 3 includes an 
anteima and means for transposing the useful signal to an intermediate frequency. As is known by 
experts in the field, the oscillators used in the external units have a drift due to variations in climate. But 
when the frequency of the transmitted signal is very high, for example about 40 GHz, it is not possible to 
transmit the signal in a cable without suffering significant losses. The transposition is made, for example 
on a frequency band situated between 400 MHz and 2.2 GHz. 

The internal imit 4 includes means of demodulation 10 and means of modulation 11, which 
permit a channel to be selected and the transposition to be made between the intermediate frequency and 
the base band. The means of demodulation 10 and means of modulation 11 each include at least one 
oscillator 12 and 13 and at least one mixer 14 and 15 and filters 16 through 20, intended to select a wider 
or narrower frequency band, depending on the environment in which they are placed. For more detail, 
experts in the field can refer to the diagrams and numerous documents in the state of the art that describe 
the modulation and demodulation circuits. Oscillators 12 and 13 or much more precise than those utilized 
in the external unit, and their drifts are negligible with respect to the precision necessary for good 
operation. 

The internal imit 4 includes a decoding circuit 21, which verifies the integrity of the data and 
directs the data either to a user device 5 via an interface 22 or to a control circuit 23, which manages the 
functioning of the internal unit 4. A coding circuit 24 receives data from the user device 5 either via an 
interface 25 or directly from the control circuit 23, in order to put them into proper form before 
modulation. The control circuit 23 has a memory 26, which contains various kinds of information about 
the system. The memory 26 is preferably a memory of the EEPROM of Flash type, which permits data to 
be stored without voltage. 

The control circuit 23 is, for example, a processor that has available a program, placed, for 
example, in the memory 26. It is the control circuit 23 that will assure agreement between the control 
oscillators 12 and 13 depending on a command received from a user, a decoded message that indicates a 
particular charmel to be selected, or information stored in the memory 26. By way of example, a user can 
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select the descending channel depending of the content he desires to obtain. The return path, in contrast 
is determined by the broadcasting station 1. It is convenient, at the time of first use and each change in 
chaimel assignment, to store the channel to be used in the memory 26 and to position oscillator 13 
depending on information received. The control circuit 23 also acts on an amplifier 27, in order to adjust 
the transmission power of the return path. The control circuit 23 also receives from the decoder 21 
message containing acknowledgments of receipt of synchronization information, which indicates, for 
example, when the subscriber device is authorized to transmit when it is connected. 

The control circuit 23 is assigned to calibrate the transmission frequency every time this is 
necessary. This calibration is generally done at the time of first use or when the subscriber device is 
turned on, but it can also be done at any other time when there is no longer an acknowledgment of receipt 
of messages that have been sent. Likewise, the control circuit 23 wiU regulate the transmission power, in 
order to limit this power to the minimum necessary for good transmission without noise to other 
subscriber devices. 

Figure 3 illustrates an algorithm implemented by the control circuit 23 for frequency and power 
calibration. The calibration algorithm starts with an initialization step 100, in which the transmission 
frequency F is set to a frequency FO, which corresponds either to a frequency received from the 
broadccLSting station 1, if a first placement of the device in service is involved, or to a stored frequency, 
which correspond to the last frequency used for the ascending channel. The initialization step 100 also 
sets the transmission power P to a level PO, which corresponds either to the minimum power indicated by 
the broadcasting station 1 or to the last transmission used. During the initialization step 100, the control 
circuit sets the frequency step "F and power step "P to be used. The frequency step "F and the power step 
*'P are information sent by the broadcasting station 1, but they may have been stored during previous 
usage of the subscriber device. An index N is initialized to the value 1, index N being an integer. A value 
Nmax, corresponding to the maximum value of the index N, is calculated by dividing the drift range, for 
example 200 kHz, by the frequency step "F, with rounding to the higher value. The maximum 
transmission power Pmax is set to a value sent by the broadcasting station 1 or read into the memory 26. 

During a step 101, an identification message is sent from the subscriber device at carrier 
frequency F and power P. The control circuit 23 is placed in a waiting state for a predetermined period, 
for example 90 ms. 

At the end of the predetermined period, a test 102 is performed. If the result of test 102 indicates 
that an acknowledgment of receipt has been received, then the control circuit 23 performs a storage step 
103; otherwise it performs a message-sending step 104. 

During the storage step 103, the control circuit 23 stores the frequency F used when the last 
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message was sent into the memory 26, possibly corrected by a value indicated in the acknowledgment of 
receipt message received from the base station. The transmission power P used when the last message 
was sent is likewise modified [sic: should be stored], possibly corrected by a value indicated in the 
acknowledgment of receipt message received from the base station. The calibration is then finished. 

During step 104, the frequency F is set to a value equal to FO+N " "F. An identification message is 
sent from the subscriber device on the carrier frequency F at power P. The control circuit 23 is placed in a 
waiting state for a predetermined period. 

At the end of the predetermined period, a test 105 is performed. If the result of test 105 indicates 
that an acknowledgment of receipt has been received, then the control circuit 23 performs a storage step 
103; otherwise it performs a message-sending step 106. 

During step 106, the frequency F is set to a value equal to FO-N " "F. An identification message is 
sent from the subscriber device on the carrier frequency F at power P. The control circuit 23 is placed in a 
waiting state for a predetermined period. 

At the end of the predetermined period, a test 107 is performed. If the result of test 107 indicates 
that an acknowledgment of receipt has been received, then the control circuit 23 performs a storage step 
103; otherwise it performs a message-sending step 108. 

Test 108 checks whether the value N is equal to Nmax or not. If N=Nmax, then a test 109 is 
performed. If N is not equal to Nmax, then N is incremented by one unit during a step 110, then step 104 
is performed again. 

Test 109 checks whether the value of P is equal to the value Pmax. If P=Pmax, then a step 111 
indicates to the user that it is impossible to connect to the broadcasting station and the calibration is 
terminated. If P is not equal to Pmax, then, during a step 112, P is incremented by a value "P, N is set to 
the value 1, and step 101 is then performed. 

If the calibration is terminated by the message from step 111, two reasons are possible. A first 
reason is of a material nature, there may have been a failure, a broken wire or bad orientation of the 
antenna of the subscriber device; in this case, it is necessary to have a qualified technician come to repair 
it. 

The second reason may be due to message conflicts. In fact, since the subscriber device has not 
been declared to the broadcasting station 1, it does not have a specific transmission time. There may 
therefore be a conflict between the message sent and a message sent by another subscriber device. 
Standard DVB LMDS has provided for this purpose an auxiliary channel for the ascending path. 
Normally, this auxiliary channel is little used, because is serves only when a subscriber device cannot 
communicate by means of the channel normally assigned to it. The drift due to the oscillator of the 
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external unit being the same, regardless of the channel used, the calibration can be done on the auxiliary 
channel as well as on the commimication channel assigned to the subscriber device. In this case, it is 
convenient to perform the calibration algorithm again, using the frequency of the auxiliary channel. 

However, if the number of subscribers is high, the calibration will be made systematically on the 
auxiliary channel. In order to avoid waiting times that are too long, and also in order to prevent 
transmission at too high a power on the assigned channel. Figure 4 shows an algorithm that performs the 
calibration in a manner alternating between the auxiliary channel and the channel assigned to the 
.subscriber device. 

The algorithm of Figure 4 corresponds to a modified algorithm of Figure 3. Steps bearing the 
same numbers correspond to identical or simOar steps. 

The calibration algorithm starts with an initialization step 100b, in which the transmission 
frequency F is set to a frequency FO, which corresponds either to a frequency assigned by the broadcasting 
station 1, if a first placement of the subscriber device in service is involved, or to a stored frequency, 
which corresponds to the last frequency used for the ascending channel. A transmission frequency FS is 
set to the frequency FSO, which corresponds either to the frequency of the auxiliary channel sent by the 
broadcasting station 1, if a first placement of the subscriber device in service is involved, or to the 
frequency of the auxiliary channel stored during a previous usage. The initialization step lOOb also sets 
the transmission power P to a level PO that correspond either to the minimum power indicated by the 
broadcasting station 1 or to the last transmission power used. During the initialization step lOOb, the 
control circuit sets the frequency step 'T and the power step "P to be used. The frequency step "F and the 
power step "P are information sent by the broadcasting station 1, but they can also be stored during a 
previous usage of the subscriber device. An index N is initialized to the value 1, index N being an integer. 
A value Nmax, corresponding to the maximum value of the index N, is calculated by dividing the drift 
range, for example 200 kHz, by the frequency step "F, with rounding to the higher value. The maximum 
transmission power Pmax is set to a value sent by the broadcasting station 1 or read into the memory 26. 

During a step 101, an identification message is sent from the subscriber device at carrier 
frequency F and power P. The control circuit 23 is placed in a waiting state for a predetermined period, 
for example 90 ms. 

At the end of the predetermined period, a test 102 is performed. If the result of test 102 indicates 
that an acknowledgment of receipt has been received, then the control circuit 23 performs a storage step 
103; otherwise it performs a message-sending step 101b. 

During the storage step 103, the control circuit 23 stores the frequency F used when the last 
message was sent in the memory 26, possibly corrected by a value indicated in the acknowledgment of 
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receipt message received from the base station. The transmission power P used when the last message 
was sent is likewise modified [sic: should be stored], possibly corrected by a value indicated in the 
acknowledgment of receipt message received from the base station. The frequency FS, corresponding to 
the frequency F, possibly corrected, can likewise be stored. The calibration is then finished. 

During step 101b, an identification message is sent on the carrier frequency F at power P. The 
control circuit 23 is placed in a waiting state for a predetermined period. 

At the end of the predetermined period, a test 102b is performed. If the result of test 102b 
indicates that an acknowledgment of receipt has been received, then the control circuit 23 performs a 
storage step 103; otherwise it performs a message-sending step 104. 

During step 104, the frequency F is set to a value equal to FO+N " "F. An identification message is 
sent from the subscriber device on the carrier frequency F at power P. The control circuit 23 is placed in a 
waiting state for a predetermined period. 

At the end of the predetermined period, a test 105 is performed. If the result of test 105 indicates 
that an acknowledgment of receipt has been received, then the control circuit 23 performs a storage step 
103; otherwise it perfornis a message-sending step 104b. 

During step 104b, the frequency FS is set to a value equal to FSO+N " "F. An identification 
message is sent from the subscriber device on the carrier frequency FS at power P. The control circuit 23 is 
placed in a waiting state for a predetermined period. 

At the end of the predetermined period, a test 105b is performed. If the result of test 105b 
indicates that an acknowledgment of receipt has been received, then the control circuit 23 performs a 
storage step 103; otherwise it performs a message-sending step 106. 

During step 106, the frequency F is set to a value equal to FO-N " "F. An identification message is 
sent from the subscriber device on the carrier frequency F at power P. The control circuit 23 is placed in a 
waiting state for a predetermined period. 

At the end of the predetermined period, a test 107 is performed. If the result of test 107 indicates 
that an acknowledgment of receipt has been received, then the control circuit 23 performs a storage step 
103; otherwise it performs a message-sending step 106b. 

During step 106b, the frequency FS is set to a value equal to FSO-N " "F. An identification message 
is sent from the subscriber device on the carrier frequency F at power P. The control circuit 23 is placed in 
a waiting state for a predetermined period. 

At the end of the predetermined period, a test 107b is performed. If the result of test 107 indicates 
that an acknowledgment of receipt has been received, then the control circuit 23 performs a storage step 



9 



103; otherwise it performs a message-sending step 108. 

Test 108 checks whether the value N is equal to Nmax or not. If N=Nmax, then a test 109 is 
performed. If N is not equal to Nmax, then N is incremented by one unit during a step 110, then step 104 
is performed again. 

Test 109 checks whether the value of P is equal to the value Pmax. If P=Pmax, then a step 111 
indicates to the user that it is impossible to connect to the broadcasting station and the calibration is 
terminated. If P is not equal to Pmax, then, during a step 112, P is incremented by a value "P, N is set to 
the value 1, and step 101 is then performed. 

At the end of the performance of this algorithm, the message from step 11 indicates essentially a 
problem of the material type, the probability of the chances that there has been a conflict of messages 
being very low. In addition, during the calibration of the subscriber device, the transmission power 
always stays below the threshold needed for a good transmission, thus limiting the noise to other 
subscriber devices. 

Other variants are possible: one can, for example, send the initial message on the auxiliary 
charmel before sending it on the channel specific to the user device. Another possibility is to rim through 
all values of N for the frequency F, then rim through all values of N for the frequency FS at constcmt 
power. 

It is likewise possible to send the identification message simultaneously on the channel assigned 
to the subscriber device and on the auxiliary channel. For this, it is convenient to modify the internal unit 
4 as shown in Figure 5 by doubling the means of transmission lib so that the same message can be sent 
on two frequencies at the same time. 

The calibration algorithm starts with an initialization step 100c, in which the tr2msmission 
frequency F is set to a frequency FO, which corresponds either to a frequency assigned by the broadcasting 
station 1, if a first placement of the subscriber device in service is involved, or to a stored frequency, 
which corresponds to the last frequency used for the ascending channel. A transmission frequency FS is 
set to the frequency FSO, which corresponds either to the frequency of the auxiliary charmel sent by the 
broadcasting station 1, if a first placement of the subscriber device in service is involved, or to the 
frequency of the auxiliary channel stored during a previous usage. The iiutialization step 100c also sets 
the transmission power P to a level PO that corresponds either to the minimum power indicated by the 
broadcasting station 1 or to the last transmission power used. During the initialization step 100c, the 
control circuit sets the frequency step "F and the power step "P to be used. The frequency step "F and the 
power step "P are information sent by the broadcasting station 1, but they can also be stored during a 
previous usage of the subscriber device. An index N is initialized to the value 1, index N being an integer. 
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A value Nmax, corresponding to the maximum value of the index N, is calculated by dividing the drift 
range, for example 200 kHz, by the frequency step "F, with rounding to the higher value. The maximum 
transmission power Pmax is set to a value sent by the broadcasting station 1 or read into the memory 26. 

During a step 101c, an identification message is sent from the subscriber device at carrier 
frequency F and power P and simultaneously on carrier frequency FS at power P. The control circuit 23 is 
placed in a waiting state for a predetermined period, for example 90 ms. 

At the end of the predetermined period, a test 102c is performed. If the result of test 102c 
indicates that an acknowledgment of receipt has been received, then the control circuit 23 performs a 
storage step 103c; otherwise it performs a message-sending step 104c. 

During the storage step 103c, the control circuit 23 stores the frequency F used when the last 
message was sent into the memory 26, possibly corrected by a value indicated in the acknowledgment of 
receipt message received from the base station. The transmission power P used when the last message 
was sent is likewise modified [sic:should be stored], possibly corrected by a value indicated in the 
acknowledgment of receipt message received from the base station. The frequency FS, corresponding to 
the frequency F, possibly corrected, can likewise be stored. The calibration is then finished. 

During step 104c, the frequency F is set to a value equal to FO+N " *T and the frequency FS is set 
to a value equal to FSO+N " "F. An identification message is sent from the subscriber device on carrier 
frequency F at power P and simultaneously on carrier frequency FS at power P. The control circuit 23 is 
placed in a waiting state for a predetermined period. 

At the end of the predetermined period, a test 105c is performed. If the result of test 105 indicates 
that an acknowledgment of receipt has been received, then the control circuit 23 performs a storage step 
103c; otherwise it performs a message-sending step 106c. 

During step 106c, frequency F is set to a value equal to FO-N " "F and frequency FS is set to a 
value equal to FSO-N " "F. An identification message is sent from the subscriber device on carrier 
frequency F at power P and simultaneously on carrier frequency FS at power P. The control circuit 23 is 
placed in a waiting state for a predetermined period. 

At the end of the predetermined period, a test 107c is performed. If the result of test 107c 
indicates that an acknowledgment of receipt has been received, then the control circuit 23 performs 
storage step 103c; otherwise it performs a test 108c. 

Test 108c checks whether the value of N is equal to Nmax or not. If N=Nmax, then test 109c is 
performed. If N is not equal to Nmax, then N is incremented by one unit during a step 110c, then step 
104c is performed again. 

Test 109c checks whether the value of P is equal to the value Pmax. If P=Pmax, then a step 111c 
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indicates to the user that it is impossible to connect to the broadcasting station and the calibration is 
terminated. If P is not equal to Pmax, then, during a step 112c, P is incremented by a value "P, N is set to 
the value 1, and step 104c is then performed. 

In the above description, the frequency FO+"F is tested first, before frequency FO-"F is tested. It is 
obvious that this can be done in the reverse order. A person of skill in the art may very well reverse the 
order of steps 104, 104b, and 104c with steps 106, 106b, and 106c without changing the invention. 

Other variants are possible. In the description, it is indicated that one waits until the end of a 
predetermined period to check whether or not an acknowledgment of receipt message has been received 
from the broadcasting station 1. A person of skill in the art may very well not wait until the end of the 
predetermined period when there is a message. The words at the end of the predetermined period can be 
replaced by at the end of the predetermined period or when a message is received from the base station. 

In the algorithms described, a value of N is used that increases. This choice is made because it 
appears simplest. It is, however, quite possible to use a value of N that decreases or even one that is 
pseudo-random. 

CLAIMS 

1. A calibration process for a subscriber device (2, 3, 4) communicating with a broadcasting 
station (1), in which the subscriber device (2, 3, 4) repeatedly sends a destination-specific message to the 
broadcasting station until an acknowledgment of receipt is received from said station, characterized by 
the fact that the subscriber device performs the following steps: 

EO: initialization of a transmission frequency F to a frequency FO, a frequency step "F, a 

transmission power P to a power PO, and a power step "P; 

El: sending a message at frequency F and power P and waiting for a response for a 
predetermined period; 

E2: in the absence of a response, changing the frequency F to a value F = FO + N • "F, where 
N is an integer between 1 and Nmax, then sending a message at frequency F and power P 
and waiting for a response for a predetermined period; 

E3: in the absence of a response, changing the frequency F to a value F = FO N ""F, where N 
is an integer between 1 and Nmax, then sending a message at frequency F and power P and 
waiting for a response for a predetermined period; 
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£4: in the absence of a response, repeating steps £2 and £3 by changing the value of N; 
£5: in the absence of a response, and when all values of N have been used, addition *T to the 
power P and repeating steps £1, £2, £3, £4, and £5 as long as there is no response and the 
power P is less than the maximum power. 

2. A calibration procedure for a subscriber device communicating with a broadcasting 
station, in which the subscriber device repeatedly sends a message specific to the broadcasting station 
until an acknowledgement of receipt coming from said station is received, characterized in that the device 
performs the following steps: 

£0: initialization of a transmission frequency F to a frequency FO, an auxiliary transmission 
frequency FS to a frequency FSO, a frequency step "F, a transmission power P to a power PO, 
and a power step "P; 

£1: sending a message at frequency F and power P and waiting for a response for a 
predetermined period; 

£1: in the absence of a response, sending a message at frequency FS and power P and waiting 
for a response for a predetermined period; 

£2: in the absence of a response, changing the frequency F to a value F = FO + N " "F, where 
N is an integer between 1 and Nmax, then sending a message at frequency F and power P 
and waiting for a response for a predetermined period; 

£2: in the absence of a response, changing the frequency FS to a value F = FSO + N ""F, where 
N is an integer between 1 and Nmax, then sending a message at frequency F and power P 
and waiting for a response for a predetermined period; 

£3: in the absence of a response, changing the frequency F to a value F - FO = N ""F, where N 
is an integer between 1 and Nmax, then sending a message at frequency F and power P and 
waiting for a response for a predetermined period;F, where N is an integer between 1 and 
Nmax, then sending a message at frequency F and power P and waiting for a response for a 
predetermined period; 

£3: in the absence of a response, changing the frequency FS to a value FS - FO = N""F, where 
N is an integer between 1 and Nmax, then sending a message at frequency F and power P 
and waiting for a response for a predetermined period; 

£4: in the absence of a response, repeating steps £2, £2, £3, and £3 by changing the value of 
N; 

£5: in the absence of a response, and when all values of N have been used, addition *'P to the 
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power P £md repeating steps El, El, E2, E2, E3, E3, E4, and E5 as long as there is no response 
and the power P is less than the maximum power. 

3. A process according to claim 2, characterized in that steps El and El take place 
simultaneously, by the fact that steps E2 and E2 take place simultaneously, and by the fact that steps E3 
and E3 take place simultaneously. 

4. A process according to claim 2, characterized in that steps E2 and E4 are performed for 
all values of N before a step El, E2, or E3 is performed. 

5. A procedure according to one of claims 1 through 4 characterized in that the frequency FO 
is equal to a frequency stored by tlie subscriber device. 

6. A process according to one of claims 2 through 4, characterized in that the frequency FSO 
is equal to a frequency stored by the subscriber device. 

7. A process according to one of claims 1 through 4, characterized in that the power PO is 
equal to a power stored by the subscriber device. 

8. A process according to one of claims 1 through 7, characterized in that N is an integer 
that varies in an increasing manner between 1 and Nmax. 

9. A subscriber device for a data-broadcasting system with a return path, characterized in 
that it includes means for implementing the processes according to one of claims 1 through 8. 
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